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birds’),  amphibians were  the most  imported  taxonomic  class  (73%),  followed  by  reptiles  (17%), 
mammals (4%), birds (3%), and arachnids (<1%). The records described herein provide insight into the 
scope and scale of non‐CITES  listed wildlife  imported  in  to  the UK. We describe  the potential  for 
pathogen pollution from these vast and varied wildlife  imports and highlight the potential threats 
they pose  to public health. We also draw attention  to  the  lack of detail  in  the UK wildlife  import 









the  world  [2].  In  some  developing  regions,  wildlife  trade  can  also  benefit  local  communities 






with  native  species  for  resources,  alter  ecosystems,  damage  infrastructure  and  crops  [5],  and 
contribute to biodiversity loss, pathogen emergence, and lowered food security [2]. The extraction of 
wild animals  from  their habitats, and  their  transport  through global markets, also  involves major 
animal welfare, health, and conservation concerns [6]. 
One of  the most  significant  threats posed by wildlife  trade  is  the  inadvertent movement of 
infectious agents across global boundaries [7]. The introduction of novel pathogens via wild animal 
hosts  threatens  public  health,  agricultural  production,  and  biodiversity  alike  [5,8]. Wild  animal 
species are thought to be the source of at least 70% of all zoonotic emerging infectious diseases [9]. 
More than 35 infectious diseases have emerged in humans since 1980 [7], the most pertinent example 
being COVID‐19,  the  highly  contagious  coronavirus  currently  cast  as  a  global  health  pandemic, 
which is thought to have been transmitted from animals to humans during live animal trade in a wet 
market [10]. 
Despite  the  current  economic benefits, disease outbreaks  associated with wildlife  trade  also 
periodically cause hundreds of billions of dollars of economic damage [11] and millions of human 
deaths  [12], as  illustrated by  the  recent global COVID‐19 pandemic. Unless  the nature of wildlife 














zoonotic  diseases  [16,18]  and  includes  a  range  of  taxonomic  groups,  including  birds,  reptiles, 
amphibians, and mammals [19]. 
As is the case for other types of wildlife trade, the trade in exotic pets can be legal, illegal, or a 














afforded different  levels or  types of protection  from over‐exploitation  (https://trade.cites.org/). As 
such, species traded under the guidance of CITES represent a small fraction of all species that are 
traded  internationally  [19,20]. Broader  records of wildlife  trade are kept at  regional and country‐





The  ‘Trade Control and Expert system’  (TRACES)  is an online management  tool  for all non‐
CITES listed animals imported in to European Union (EU) countries. This web‐based service is the 
system  used  for  recording  all  trade  of  live  animals,  germplasm,  and  other  animal‐derived 








environment  and  the  economy”  [21].  They  are  responsible  for  facilitating  international  trade  in 
animals and products of animal origin into and out of the UK, as well as other activities tangentially 





















of  Information  Act  (FOI)  request,  which  was  received  on  03.09.19  (Ref:  ATIC1797).  Available 
information regarding the lowest available taxonomic status (e.g., species, genus, family, order, or 




resulting  in  changes  to  their  genetic makeup  and  appearance;  e.g.,  cat  (Felis  catus),  dog  (Canis 
familiaris) and cattle (Bos taurus)) were specifically excluded from this information request. Fish were 









duplicate  records were  removed  from  the APHA dataset  by  creating  a unique  code  (using data 
entered for “country of origin”, “commodity”, “declaration year”, and “total number of animals”). 
This resulted in the removal of 1227 records. 


























wildlife  import  records  remained  relatively  constant  during  the  period  examined, with  a mean 
average of 374.6 (standard deviation (SD) = 17.6) wildlife records reported per year (Appendix A). 
These import records included a total of 48,929,569 individual animals. Thus, for the period 2014–























form Squamata,  incorporating 23 different  taxonomic orders. Several records referred  to an order 
grouping of “Other birds” in the dataset. Despite a lack of clarity, this was left in due to a lack of 
further detail on these records. The taxonomic order most frequently traded was the ‘Psittaciformes’ 













of  records  and  total  volume  of  individual wild  animals. The  ‘Aves’ data  provided  here  exclude 
Columbiformes and Galliformes; see Appendix B. 
In reference to specific taxa, Anura (frogs) were the most frequently reported taxonomic order 
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Figure  2.  Percentage  of  taxonomic  classes  (inner)  and  respective  orders  (outer)  (excluding 
Columbiformes  and Galliformes)  imported  into  the UK  between  2014  and  2018  according  to  the 
APHA database. 
3.4. Country of Export 
According  to  the APHA database,  the primary  regions exporting non‐CITES  listed  live wild 
animals into the UK were Europe and Africa based on number of records, and North America and 



























US  (n = 7),  Indonesia  (n = 7), and Singapore  (n = 6) based on number of records, and  the US and 
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Singapore based on the total number of specimens/animals imported. There are seven import records 
from the USA to the UK that involved 2,075,312 individual frogs, and six from Singapore to the UK 





























The UK  is  an  active  consumer  of  non‐native  live wild  animals. The  records described  here 
provide an important insight into the scope and scale of non‐CITES listed wildlife being imported 
into  the UK. Over 45 million  individual animals, across  five  taxonomic classes and 24  taxonomic 
orders, were  imported  into  the UK during 2014–2018, with an annual mean average of 9,785,914 
individual  animals.  These wild  animals were  exported  from  90  different  countries  across  nine 
different global regions. The international trade of wild animals in such quantities involves the risk 








[25],  and as  such,  their  import  represents a particularly prominent  concern  from  a public health 
perspective [26]. According to the UK data records, at least 150,638 mammals were imported to the 
UK  from 51 countries across  seven global  regions over  the  five‐year  study period. These  records 
include taxonomic groups that are associated with serious emerging zoonotic infections. For example, 
bats (of which 81 individuals were imported into the UK from Madagascar, Guyana and the Czech 









contact with a dead marmot  [32]. The potential public health  risks associated with  the  import of 
rodents were demonstrated by an outbreak of monkeypox in the USA during 2003 where a shipment 
of  rodents originating  from Ghana  resulted  in an outbreak  affecting 72 people, which prompted 
domestic and international trade restrictions to control transmission [5]. 















giardiasis  [37] associated with  captive  sourced bird  imports  remains an ongoing potential public 
health concern in the UK. 
Reptiles  and  Amphibians—Reptiles  imported  from  tropical  countries  also  have  a  high 
possibility of carrying potentially dangerous pathogens [38]. For example, it is thought that reptiles 
act as vectors  for diseases  that affect human health  (such  as Q  fever and Lyme disease) and are 








zoonotic disease  transfer;  for example,  they can be  responsible  for human cases of  infection with 
Aeromonas  spp., Mycobacterium marinum, and Salmonella  spp.  [30],  the  latter of which  cause  severe 








activities,  particularly  direct  contact  with  wild  animals  during  harvesting  and  handling,  and 
increased  proximity  of  humans  and  livestock  to  natural  habitats  [43].  Consequently,  there  are 




Excluding  the potentially  semi‐domesticated Colombiformes  and Galliformes  exported  from 
Europe, the largest volume of wild animals came from North America and Asia, with the greatest 
number of records  from Europe and Africa.  In  terms of volume,  the majority of  the wild animals 
imported into the UK were amphibians (73%), many of which were presumably intended for use as 
exotic pets. The aquatic nature of such species presents a particular challenge in terms of mitigating 
the  risks  of  zoonotic  disease  introduction,  as  water  is  an  effective  transmission  medium  for 














Furthermore, while most  current data  implicate mammals as  the primary zoonotic  infection 
reservoir, a substantial reservoir of human pathogens also exist in non‐mammalian animals in trade. 
The  potential  significance  of  disease  emergence  from  non‐mammalian  reservoirs  should  not  be 
discounted,  and  further  research  should  address  the  under‐representation  of  data  for  non‐
mammalian sources. 
4.3. Current Biosecurity Measures 
Despite  its  recognised  role  as  a major  transmission pathway  for  pathogenic  organisms,  the 
majority of  regulatory oversight of  the  international wildlife  trade  (e.g., CITES) has no  focus on 
preventing  zoonotic disease  introduction  and  no  authority  for  biosecurity  regulation  [2,46]. Yet, 
research has shown that international trade agreements could be an effective way to manage zoonotic 












Currently, biosecurity measures  (including  risk assessments, border  controls, and  risk‐based 
post‐border surveillance) are in place in the UK to ensure that live animals (and animal products) 
entering the UK from third (i.e., non‐EU) countries are safe and meet the specific animal and public 
health  required  conditions  for  import  [51]. With  regard  to  live  animals  from  third  (i.e., non‐EU) 
countries, imports must (1) come  from an approved establishment  in an approved country; (2) be 
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accompanied by agreed animal and public health certification as appropriate; and (3) enter the EU at 
an approved Border Control Post where checks are carried out to ensure that the consignment meets 
import  conditions  [51].  These  animal  consignments  can  then  only  enter  the UK  once  they  have 
undergone veterinary checks with satisfactory results and a Common Veterinary Entry Document 
(CVED) has been  issued  clearing  the  consignment  as  acceptable  for  import  [51]. For  live  animal 
consignments from EU Member States, at the time of writing, the animals must comply with an Intra‐
Community Trade Health Certificate and welfare transport assurances, they need to have undergone 








of particular concern when  trying  to quantify  the scale of potential zoonotic  transmission  threats. 
Furthermore, although taxonomic status was recorded by APHA using a ‘Commodity’ number code, 
these appeared to be limited to order level. Most (90%) of data records that did provide more detailed 
information described  taxonomic status  to  the  family  level, but only 26% of records did so  to  the 





is  that columns of  the data were  in  some cases  incorrectly  titled  (e.g.,  species order was under a 
column ‘species class list’), and some orders also appeared to have been grouped (e.g., ‘Other birds’) 
for  no  discernible  reason.  In  addition  to  reducing  the  possible  applications  of  the  data,  these 
inaccuracies may in turn lead to transcription errors or missing data due to lack of clarity. 
4.5. Study Limitations 
We  intentionally  chose  to exclude CITES  listed  species  from  this analysis, as we  specifically 
wanted to focus on non‐listed species given concerns that they may be subject to less scrutiny (e.g., 











include  a  comparison  with  records  held  by  exporting  countries  or  the  EU’s  TRACES  online 
management tool. Discrepancies between export and import data in trade databases occur e.g., [41] 
and may arise  for a number of  legitimate  reasons  [54]. More generally,  it  is also  recognised  that 
wildlife trade records can be error‐prone, incomplete, and characterised by a degree of uncertainty 
(e.g., [55,56]). Therefore, there is a risk that our analysis may be an under‐ or overestimate and may 
have  missed  some  pertinent  details  that  would  have  been  recorded  elsewhere.  Despite  these 
limitations,  to our knowledge,  this  is  the most comprehensive report of non‐CITES  listed wildlife 
trade importation for this time period and of this scale. 
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posed  by  zoonotic  diseases  [7]. Consequently,  from  a  policy  perspective,  trade  bans  have  been 
proposed as a tool to help achieve these threat reduction goals [12]. There are concerns that wildlife 
trade  bans  could  have  unintended  negative  consequences  on  both  wildlife  and  economically 
vulnerable communities if they are implemented in a manner that fails to also adequately address 
aspects  such  as  consumer demand,  enforcement,  and  livelihood dependencies  [3]. However,  the 




wild  animals  remains  an  ongoing  phenomenon,  it  is  imperative  that  disease  monitoring  and 










to  address  zoonotic diseases  and  other  shared health  threats  at  the human–animal–environment 
interface via an approach often referred to as “One Health” [65]. In the UK, the current regulatory 
environment  comprises  several  different  governmental  departments  and  agencies  that  are 
responsible for different and overlapping aspects of zoonotic disease prevention and control (e.g., 





mechanism  for  zoonotic  disease,  the  AHPA  data  records  relating  to  non‐CITES  listed  species 
represent a valuable source of information that could help efforts to address zoonotic diseases. Such 
improved record keeping and reporting would also aid ongoing efforts to better understand and limit 
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the other unwanted negative impacts associated with this type of trade activity. For example, future 
areas of  study  could  include associated negative animal welfare  impacts  (e.g., whether  transport 
conditions meet minimum  species‐specific  animal welfare  criteria),  conservation  concerns  (e.g., 
whether unsustainable numbers are being harvested from species with declining populations), and 
legal  criteria  (e.g., whether wildlife  imports  are  fully  compliant with  relevant  international  and 
domestic trade legislation). 
Author Contributions: Conceptualisation, N.D.C. and J.G.; methodology, N.D.C.; formal analysis, E.C.; D.M. 
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Appendix B 
 

















Anura  90  2,492,155  27,690.61  4.97  73.06 
Arachnida  4  1083  270.75  0.22  0.03 
Artiodactyla  171  2839  16.60  9.44  0.08 
Carnivora  130  943  7.25  7.17  0.03 
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Casuariiformes_Rheiformes_Struthioniformes  11  4792  435.64  0.61  0.14 
Caudata  1  1  1.00  0.06  0.00 
Chiroptera  4  81  20.25  0.22  0.00 
Colombiformes  15  1121  74.73  0.83  0.03 
Crocodylia  18  2731  151.72  0.99  0.08 
Dasyuromorphia  2  15  7.50  0.11  0.00 
Diprotodontia  9  73  8.11  0.50  0.00 
Insectivorae  4  3203  800.75  0.22  0.09 
Lagomorpha  19  29,817  1,569.32  1.05  0.87 
Not_recorded  259  12,749  49.22  14.29  0.37 
Other birds  191  18,369  96.17  10.54  0.54 
Perissodactyla  5  7  1.40  0.28  0.00 
Pinnipedae  1  1  1.00  0.06  0.00 
Proboscida  1  1  1.00  0.06  0.00 
Psittaciformes  215  74,829  348.04  11.87  2.19 
Rhyncocephalia  2  3653  1826.50  0.11  0.11 
Rodentia  52  113,650  2185.58  2.87  3.33 
Squamata  151  348,151  2305.64  8.33  10.21 
Testudinata  82  224,237  2734.60  4.53  6.57 
Unknown mixed import  371  76,512  206.23  20.47  2.24 
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